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Natural frequency of structure is a representation of the flexibility of structure which is a function of stiffness 
and mass. Natural frequency can be increase by increasing the stiffness or reducing the mass. In this study, the 
evaluation of natural frequency used three type of reinforced concrete frame structure that is special moment resisting 
frame, dual system special moment resisting frame combine with core wall and dual system special moment resisting 
frame combine with frame wall (wall integrated into moment resisting frame). Based on SNI 1726-2012, the 15th story 
of appartment fictive building is located at 7046”24’ SL and 110027”7’ EL are classified as Seismic Used Group II , 
assign an Occupancy Importance Factor (I) of 1.0 and Seismic Design Category D. The response modification 
coeefficients for special moment resisting frame R = 8.0 and for dual system R = 7, the system overstrength factor for 
special moment resisting frame 0=3 and for dual system 0=2.5, and the deflection amplification factor Cd = 5.5 for 
all type of structure. The Structural Analysis Program (SAP 2000) used to evaluated natural frequency, displacement, 
drift story, axial force and moment of column. Result of this study proved that using shear wall as core wall or frame 
wall increased the natural frequency and stiffness of structure. The placement of shear wall with the same mass as core 
wall and frame wall give significant influence on natural frequency. The most effective type of structure to increase 
natural frequency is dual system special moment resisting frame combine with frame wall because wall surface area is 
larger than core wall. 
 
Keywords: natural frequency, moment resisting frame, core wall, frame wall, story drift 
1. Pendahuluan 
Bangunan tinggi lebih bersifat fleksibel atau tidak 
kaku, oleh karena itu getaran pada struktur perlu 
diperhitungkan. Getaran sangat berhubungan erat 
dengan frekuensi alami struktur. Frekuensi alami 
struktur adalah representasi dari fleksibilitas struktur 
yang merupakan fungsi kekakuan dan massa, 
sehingga frekuensi alami dapat ditingkatkan dengan 
memperbesar kekakuan struktur atau mengurangi 
massanya (Sila, 2014).  
Salah satu upaya yang dilakukan untuk 
meningkatkan kekakuan struktur adalah dengan 
memakai dinding geser yang berfungsi untuk 
menahan gaya lateral dan gaya geser yang terjadi 
pada bangunan. Meskipun penambahan dinding geser 
juga menambah massa bangunan tetapi diharapkan 
peningkatan kekakuan struktur lebih dominan terjadi 
dibandingkan penambahan massanya. Posisi dinding 
geser pada struktur memberi dampak pada 
peningkatan kekakuan struktur, oleh karena itu pada 
penelitian ini dilakukan variasi penempatan dinding 
geser pada bangunan beraturan (reguler building) 
yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
penempatan dinding geser dengan massa yang sama 
dalam meningkatkan frekuensi alami struktur. 
2. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh penempatan dinding geser di 
tengah struktur (core wall) dan dinding geser di 
sekeliling struktur (frame wall) pada frekuensi alami, 
story drift dan kekakuan lantai. Mengetahui posisi 
terbaik dari dinding geser untuk meningkatkan 
frekuensi alami dan pengaruh dinding geser terhadap 
gaya aksial dan momen kolom. 
3. Batasan Masalah 
Gedung yang direncanakan adalah struktur 
gedung beton bertulang menggunakan Sistem Rangka 
Pemikul Momen Khusus (SRPMK) dan dual system 
kombinasi SRPMK dan dinding geser core wall dan 
frame wall. Struktur gedung 15 lantai direncanakan 
untuk bangunan apartemen termasuk dalam kategori 
beraturan (reguler building) dan diafragma bangunan 
diasumsikan sebagai diafragma kaku. Ditinjau 
struktur atas dan tumpuan dimodelkan jepit 
sempurna.  
4. Tinjauan Pustaka 
Akibat gempa bumi, tanah dasar yang merupakan 
pijakan pondasi struktur akan bergetar dalam arah 
tiga dimensi, yang dapat diwakili oleh komponen 
arah utara-selatan (north-south), arah timur-barat 
(east-west), dan komponen arah vertikal secara tidak 
beraturan dalam waktu 20-60 detik. Percepatan 
getaran tanah akibat gempa ini disebut sebagai 
ground acceleration. Getaran pondasi akan menjalar 
ke struktur di atasnya dan seolah-olah menimbulkan 
beban dinamik arah horisontal dan vertikal yang 
terkonsentrasi pada setiap lantai struktur bangunan 
(dan juga pada atap), karena memang pada level 
tersebut merupakan pusat-pusat massa baik akibat 
berat sendiri elemen struktur (sistem balok dan pelat 
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lantai) maupun akibat beban mati dan beban hidup 
yang berada di atasnya (Suhendro, 2000). 
Secara umum analisis struktur terhadap beban 
gempa terdiri atas dua macam, yaitu :  
a. Analisis beban statik ekuivalen adalah suatu cara 
analisa struktur dimana pengaruh gempa pada 
struktur dianggap sebagai beban statik horisontal 
yang diperoleh dengan hanya memperhitungkan 
respon ragam getar yanag pertama, dan biasanya 
distribusi gaya ini disederhanakan sebagai segitiga 
terbalik.  
b. Analisis dinamik adalah analisis struktur dimana 
pembagian gaya geser gempa di seluruh tingkat 
diperoleh dengan memperhitungkan pengaruh 
dinamis gerakan tanah terhadap struktur. Analisis 
dinamik dibagi menjadi analisis ragam respon 
spektrum dimana total respon didapat melalui 
superposisi dari respon masing-masing ragam 
getar dan analisis riwayat waktu (time history 
analysis) dimana pada model struktur diberikan 
suatu catatan rekaman gempa dan respon struktur 
dihitung langkah demi langkah pada interval 
tertentu (Purnomo, 2014).  
5. Landasan teori 
5.1. Frekuensi alami 
 
Frekuensi adalah banyaknya getaran yang terjadi 
dalam satu detik sedangkan periode alami adalah 
waktu yang diperlukan oleh suatu benda untuk 
menempuh satu siklus getaran tanpa pengaruh gaya 
luar. Waktu getar struktur dinyatakan dalam detik 
dan menentukan besarnya respon gempa (c) struktur 
bangunan gedung. Hubungan antara waktu getar dan 





















    (3) 
Dengan : 
Tn  = Waktu getar alami struktur (detik) 
n  = frekuensi natural/alami (radians/detik) 
f    = frekuensi getaran (Hz) 
k = kekakuan 
m = massa 
 
5.2. Beban Gempa 
 
Parameter spektrum respon percepatan pada 
periode pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) yang 
disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, 
ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut : 
SMS = Fa. SS    (4) 
SM1 = Fv . S1     (5)
   
Sedangkan nilai Ss dan S1 dapat diperoleh dari 
peta gempa Indonesia yang terdapat dalam SNI 
1726-2012.  
Parameter yang harus dihitung kemudian adalah 
parameter respon spektrum percepatan desain, yaitu 











    (7) 
Dari data di atas dapat digambar kurva respon 
spektrum yang menghubungkan percepatan 
maksimum (spectral acceleration, SA) dengan 
periode getar struktur (T) dalam detik. Gambar 1 
menunjukkan kurva respon spektrum untuk jenis 
tanah sedang yang diambil dari aplikasi desain 
spektra Indonesia sesuai dengan lokasi bagunan yang 
direncanakan. 
 
Gambar 1 Kurva respon spektrum (sumber: www. 
Puskim.go.id) 
 
5.3. Analisis Gaya Lateral Ekuivalen 
 
Analisis gaya lateral ekuivalen dihitung 
menggunakan respon ragam pertama. Gaya geser 
dasar (base shear) dihitung sebagai berikut : 


























    (10) 
Dengan : 
Cs  = koefision respon seismik  
W  = berat seismik efektif 
SDS = parameter percepatan spektrum respon 
     desain dalam periode pendek 
SD1 = parameter percepatan spektrum respon 
     desain dalam periode 1 detik  
T = waktu getar alami struktur 
R = koefisien modifikasi respon 




Gaya gempa lateral (Fx) (KN) yang terjadi di 
setiap tingkat harus dihitung dengan menggunakan 
persamaan berikut : 














    (12) 
 Dengan : 
 Fx = gaya gempa lateral yang timbul (KN) 
 Cvx = faktor distribusi vertikal 
 wi dan wx = bagian berat seismik efektif total 
  struktur (W) yang ditempatkan atau 
  dikenakan pada tingkat i atau x 
 hi dan hx = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x 
  (m) 
 k = eksponen yang terkait periode struktur 
 
 
5.4. Waktu getar alami 
 
Untuk struktur beton bertulang dan lainnya, waktu 
getar alami dibatasi sebagai berikut : 
a. Jika T yang lebih akurat tidak dimiliki (dari analisa 
komputer) digunakan T = Tn 
b. Jika T yang lebih akurat dari analisis komputer 
(Tc) dimiliki, maka : 
Jika Tc < Cu. Ta   digunakan T = Cu.Ta 
Jika Ta < Tc < Cu.Ta  digunakan T = Tc 
Jika Tc < Ta   digunakan T = Ta 
dengan Ta = periode fundamental pendekatan 
Cu = batas atas periode 




Simpangan antar lantai (story drift) dihitung 








     (13) 






x   (14) 
Dengan : 
x = perpindahan yang diperbesar 
Cd = faktor pembesaran defleksi 
xe = perpindahan elastis yang dihitung akibat 
     gaya gempa desain tingkat kekuatan 
I = faktor keutamaan struktur 
hi = tinggi lantai yang ditinjau 
 
5.6.  Kekakuan lantai dan indeks stabilitas 
 




     (15) 
Dengan : 
Vi = gaya geser lantai yang ditinjau 
i = perpindahan lantai yang ditinjau  
 
Suatu tingkat pada struktur beton boleh dianggap 
tidak bergoyang bila indeks stabilitasnya ≤ 0,05 (SNI 











Q    (16) 
Dengan : 
Pu = beban vertikal terfaktor total 
0 = defleksi lateral relatif orde pertama 
Vus = gaya geser tingkat horisontal pada tingkat 
     yang ditinjau 
lc = tinggi kolom 
 
5.7. Pengaruh P-Delta 
 







      (17) 
 Dengan : 
Px = beban desain vertikal total pada tingkat di 
     atas x 
 = simpangan antar lantai tigkat desain yang 
     terjadi secara serentak dalam Vx 
6. Metodologi Penelitian 
6.1. Deskripsi gedung 
 
Pada penelitian ini gedung yang dianalisis adalah 
gedung fiktif yang seolah-olah berada di wilayah 
Daerah Istimewa Yogyakarta yang terletak pada 
koordinat 7046”24’ LS dan 110027”7’ BT yang 
berfungsi sebagai apartemen. Adapun spesifikasi 
gedung tersebut adalah sebagai berikut : 
a. Sistem struktur : Sistem Rangka Pemikul 
Momen Khusus (SRPMK), dual sistem 
kombinasi SRPMK dan core wall serta dual 
sistem kombinasi SRPMK dan frame wall 
b. Luas bangunan : 15221,25 m2 
c. Jumlah lantai : 15 lantai 
d. Tinggi antar lantai : 4 m 
e. Core wall : dimensi arah x lebar 400 cm, 
dimensi arah y lebar 350 cm, tebal 50 cm 
f. Frame wall : dimensi arah x lebar 400 cm 
dengan tebal 30 cm sedangkan dimensi arah y 
lebar 700 cm dengan tebal 45 cm 
g. Dimensi kolom : 50 cm x 80 cm 
h. Dimensi balok induk : 35 cm x 65 cm 
i. Dimensi balok anak : 20 cm x 35 cm 
j. Tebal plat lantai : 12 cm 
k. Tebal plat dak atap : 10 cm 
 
6.2 Data Teknis 
 
Data teknis yang dibutuhkan untuk permodelan 
struktur adalah sebagai berikut : 
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a. Zona gempa yang direncanakan berada di DIY 
dengan kondisi tanah sedang 
b. Kuat tekan beton f’c untuk kolom, balok, core 
wall dan frame wall adalah 30 MPa 
c. Modulus elastisitas beton normal Ec=4700√f’c 
= 4700√30 = 25742,960 MPa 
d. Berat jenis beton bertulang c = 24 KN/m3 
e. Tulangan beton yang digunakan BJTD 40, fy = 
400 MPa, fu = 570 MPa 
f. Modulus elastisitas baja Es = 200000 MPa 
g. Berat jenis baja, s = 76,982 KN/m2 
 
6.3 Sistem Struktur 
  
 Sistem struktur yang digunakan pada penelitian ini 
adalah SRPMK, dual sistem kombinasi SRPMK dan 
core wall dan dual sistem kombinasi SRPMK dan 
frame wall. Gambar 2, 3 dan 4 menunjukkan sistem 
struktur yang digunakan pada penelitian ini.  
 
 




Gambar 3 Dual sistem SRPMK & core wall 
 
Gambar 4 Dual sistem SRPMK dan frame wall 
 




Gambar 5 Bagan alir penelitian 
 
 
6.4. Analisa Struktur 
 
Analisa struktur dilakukan dengan bantuan 
software Structural Analysis Program (SAP 2000) 
versi 11 untuk mencari frekuensi alami struktur, 
displacement, gaya aksial dan momen kolom. Dari 
hasil analisa struktur dapat dihitung story drift dan 
kekakuan lantai. 
Permodelan struktur pada SAP 2000 dilakukan 
untuk memodelkan balok, kolom, plat lantai dan 
dinding geser. Permodelan balok dan kolom 
menggunakan frame section (rectangular) karena 
seluruh balok dan kolom berbentuk persegi. Dimensi 
kolom seluruhnya adalah 50 cm x 80 cm, dimensi 
balok induk 35 cm x 65 cm, dimensi balok anak 20 
cm x 35 cm. Permodelan untuk plat lantai 
menggunakan tipe shell-thin dengan ketebalan 12 cm 
untuk plat lantai dan 10 cm untuk plat dak atap. 
Permodelan dinding geser menggunakan tipe shell-
thin dengan ketebalan 50 cm untuk core wall dan 30 
cm serta 45 cm untuk frame wall.  
 
7. Hasil dan Pembahasan 
 
7.1. Frekuensi alami 
 
Frekuensi alami yang terjadi pada masing-masing 
sistem struktur diperhitungkan terhadap gaya lateral 
statik ekuivalen yang terjadi pada arah X dan Y serta 
analisis ragam respon spektrum pada arah X dan Y. 
Perbandingan frekuensi alami pada masing-masing 
sistem struktur ditampilan pada Gambar 6 berikut ini. 
 
Gambar 6 Frekuensi alami pada masing-masing sistem 
struktur 
 
Dari grafik di atas tampak bahwa perhitungan 
frekuensi alami menggunakan analisis ragam respon 
spektrum jauh lebih tepat dan realistis dibandingkan 
dengan perhitungan menggunakan metode statik 
ekuivalen karena lebih mendekati frekuensi alami 
yang sebenarnya jika dilakukan pengujian langsung 
terhadap struktur bangunan gedung menggunana 
microtremor analysis. Penggunaan frame wall 
memberikan frekuensi alami yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan sistem struktur lainnya dan 
paling efektif dalam meningkatkan kekakuan 
struktur. Hal ini dikarenakan luas permukaan frame 
wall lebih besar dari pada core wall, meskipun 
menggunakan massa yang sama. Pengaruh luas 
permukaan shear wall lebih menentukan dalam hal 
peningkatan frekuensi alami struktur dibandingkan 
massa dan lokasi shear wall. Frekuensi alami yang 
terjadi pada frame wall menggunakan analisis ragam 
respon spektrum pada mode 1 sebesar 4,9356 Hz 
mengalami peningkatan 54,89% dibandingkan pada 
SRPMK sebesar 3,1865 Hz.  
 
7.2. Story drift 
 
Simpangan antar lantai (story drift) yang terjadi 
pada sistem struktur dievaluasi berdasarkan 
displacement masing-masing lantai hasil perhitungan 
SAP 2000. Displacement ditinjau menggunakan 
beban gravitasi (DL + LL), beban gempa statik 
ekuivalen arah X dan Y (EQX dan EQY) serta beban 
gempa menggunakan analisis ragam respon spektrum 
arah X dan Y (EQXRS dan EQYRS).  
Dari hasil analisis SAP 2000 diperoleh 
displacement terbersar pada atap untuk masing-
masing sistem struktur : 
a. Untuk sistem struktur SRPMK 
G  = 1,32 mm 
EQX = 0,0062 mm 
EQY = 0,0094 mm 
EQXRS  = 0,6446 mm 
EQYRS  = 0,9904 mm 
b. Untuk dual sistem SRPMK dan core wall 
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G  = 1,37 mm 
EQX = 0,0042 mm 
EQY = 0,0079 mm 
EQXRS  = 0,3534 mm 
EQYRS  = 0,6271 mm 
c. Untuk dual sistem SRPMK dan frame wall 
G  = 1,36 mm 
EQX = 0,0053 mm 
EQY = 0,0062 mm 
EQXRS  = 0,4913 mm 
EQYRS  = 0,2893 mm 
 Dari data displacemet tersebut dihitung story drift 
untuk masing-masing lantai. Rekapitulasi story drift 
dari masing-masing sistem struktur tampak pada 
gambar 7, 8 dan 9 berikut. 
 
Gambar 7 Story drift pada SRPMK 
 
 
Gambar 8 Story drift pada dual sistem SRPMK dan 
core wall 
 
Gambar 9 Story drift pada dual sistem SRPMK dan 
frame wall 
 
Penambahan dinding geser dengan massa yang 
sama menurunkan story drift yang terjadi akibat 
beban gravitasi dan menurunkan story drift akibat 
gempa statis dan dinamis. Drift yang terjadi pada 
seluruh sistem struktur tidak ada yang melampaui 
drift ijin.  
 
7.3 Kekakuan lantai 
 
 Hasil perhitungan kekakuan lantai untuk masing-
masing sistem struktur disajikan pada gambar 10, 11 
dan 12. 
 
Gambar 10 Kekakuan lantai SRPMK 
 




Gambar 12 Kekakuan lantai dual sistem SRPMK dan 
frame wall 
 
Kekakuan merupakan perbandingan gaya lateral 
masing-masing lantai dengan simpangan antar lantai. 
Dari grafik dapat dilihat bahwa semakin tinggi lantai 
struktur semakin kecil kekakuannya. Perhitungan 
kekakuan menggunakan gaya lateral statik ekuivalen 
memberikan hasil terbesar dibandingkan metode 
pembebanan lainnya. 
Kekakuan struktur erat kaitannya dengan indeks 
kestabilan struktur. Indeks kestabilan dihitung untuk 
mengetahui apakah kolom pada portal lantai tertentu 
termasuk dalam kategori bergoyang atau tidak 
bergoyang. Hasil perhitungan indeks kestabilan 
memberi kesimpulan bahwa kolom pada keseluruhan 
lantai termasuk dalam kategori bergoyang sehingga 
dalam perencanaan kolom perlu memperhitungankan 
rasio kelasingan kolom yang memenuhi persyaratan 
sebagai portal bergoyang. 
 
7.4 Gaya aksial dan momen kolom 
 
Gaya aksial dan momen kolom ditinjau pada 
lantai 5, 10 dan 15 pada kolom yang berada paling 
dekat dengan pusat massa struktur (K10) dan kolom-
kolom sudut yang menerima momen biaksial dari 
kedua arah sumbu struktur (K3). Hasil perhitungan 
gaya aksial dan momen kolom akibat beban gravitasi 
disajikan pada tabel 1 dan Tabel 2. 
Peninjauan gaya aksial kolom akibat penambahan 
core wall maupun frame wall memberikan pengaruh 
pada penurunan gaya aksial akibat beban gravitasi 
yang cukup signifikan. Pada kolom yang berada di 
dekat pusat massa penurunan gaya aksial lebih 
dominan terjadi akibat penambahan core wall, turun 
sebesar 40,22% pada lantai 5, 43,34% pada lantai 10 
dan 56,47% pada lantai 15. Pada kolom-kolom sudut, 
penurunan gaya aksial lebih diakibatkan oleh 
penambahan frame wall, turun sebesar 6,45% pada 
lantai 5, 7,32% pada lantai 10 dan 6,89% pada lantai 
15. 
 
Tabel 1 Gaya aksial kolom akibat beban gravitasi 
Kolom 















4 -0,167 -6,453 
K3/10 6392,983 6376,985 5925,08 -0,25 -7,319 












6 -43,339 -5,988 
K10/15 1647,017 716,948 1523,936 -56,47 -7,743 
 



















K3/5  358,489 358,224 315,835 -0,074 -11,898 
K3/10 445,453 448,228 373,808 0,623 -16,084 
K3/15 659,757 657,684 530,59 -0,314 -19,578 
K10/5  62,545 194,616 153,145 211,162 144,856 
K10/10 113,991 316,227 276,968 177,414 142,974 
K10/15 190,508 561,861 460,631 194,928 141,791 
  
Peninjauan terhadap momen kolom menunjukkan 
bahwa kolom yang berada dekat pusat massa 
mengalami peningkatan momen yang sangat besar 
akibat penambahan core wall dan frame wall. Akibat 
penambahan core wall, momen kolom meningkat 
sebesar 211,16% pada lantai 5, 177,41% pada lantai 
10 dan 194,98% pada lantai 15. Akibat penambahan 
frame wall, momen kolom meningkat sebesar 
144,85% pada lantai 5, 142,97% pada lantai 10 dan 
141,78% pada ;antai 15. Kolom-kolom sudut tidak 
mengalami perubahan momen yang cukup berarti.  
7.5 Pengaruh P-Delta 
Pada penelitian ini pengaruh P-Delta ditinjau 
terhadap gaya gravitasi, gempa statik ekuivalen 
maupun gempa dinamis menggunakan analisis ragam 
spektrum respon. Hasil perhitungan P-Delta untuk 
masing-masing sistem struktur pada seluruh lantai 
memberikan hasil yang sangat kecil < 0,1 sehingga 




Kesimpulan dari penelitian ini : 
1. Penggunaan frame wall memberikan pengaruh 
yang lebih besar dalam meningkatkan frekuensi alami 
struktur, karena luas permukaan frame wall yang 
lebih besar. Frekuensi alami yang terjadi pada frame 
wall menggunakan analisis ragam respon spektrum 
pada mode 1 sebesar 4,9356 Hz mengalami 
peningkatan 54,89% dibandingkan pada SRPMK 
sebesar 3,1865 Hz. 
2. Penambahan dinding geser dengan massa yang 
sama menurunkan story drift yang terjadi akibat 
beban gravitasi dan menurunkan story drift akibat 
gempa statis dan dinamis. Drift yang terjadi pada 
seluruh sistem struktur tidak ada yang melampaui 
drift ijin. 
3. Semakin tinggi lantai struktur semakin kecil 
kekakuannya. Perhitungan kekakuan menggunakan 
gaya lateral statik ekuivalen memberikan hasil lebih 
besar dibandingkan metode pembebanan lainnya. 
Hasil perhitungan indeks kestabilan memberi 
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kesimpulan bahwa kolom pada keseluruhan lantai 
termasuk dalam kategori bergoyang. 
4. Akibat penambahan core wall dan frame wall gaya 
aksial yang terjadi pada kolom mengalami 
penurunan, tetapi momen kolom mengalami 
peningktan, Data ini dapat digunakan untuk 
mengevaluasi dimensi kolom setelah penambahan 
core wall dan frame wall. 
5. Pengaruh P-delta dapat diabaikan 
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